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APRESENTACAO

Se o Senhor Leonardo di Ser Piero da Vinci, por uma hipbtese, fosse realizar
concurso publico para lecionar em uma universidade brasileira, teria enorme dificuldade
para se adequar as regras do certame. Ele era cientista, matematico, inventor,
engenheiro, médico anatomista, escultor, desenhista, arquiteto, artista plastico
pintor poeta e musico. Dificilmente iria conseguir comprovar titulos ou se adequar as
exigéncias.

Em termos mais modernos da Vinci teria conhecimentos transdisciplinares,
um conceito para conhecimento de forma plural. Disciplinas e carreiras séo divisdes
artificiais para facilitar a organizacdo de cursos, curriculos, regulamentacées
profissionais e facilitar a pratica do ensino. Em tempos onde isto nao existia, como
na Grécia antiga ou na renascenca havia o conhecimento plural na qual Leonardo da
Vinci talvez seja 0 maior expoente.

N&o se sugere que todo conhecimento transdisciplinar prove de um génio, tao
pouco que a organizagao por areas do conhecimento nédo tenha seu valor. Apenas que
a boa engenharia, em fungé@o da sua crescente complexidade trds necessidades de
conhecimentos e competéncias transdisciplinares.

Neste livro sdo apresentados artigos abordando problemas de fornecimento de
energia, agua potavel, urbanismo, gestao de varejo, técnicas de projeto e fabricagéo,
uma combinacdo de areas e temas que possuem um ponto em comum; s&o aplicacdes
de ciéncia e tecnologia que buscam solugdes efetivas para problemas técnicos, como
deve ser em tese a boa engenharia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem em ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal
obra.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
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CAPITULO 1

DEMANDA EI\~IERGI'ETICA E PROPOSTAS DE
SOLUCOES NO ESTADO DE RORAIMA

Laura Vieira Maia de Sousa
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

Talyta Viana Cabral
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

Josiane do Socorro Aguiar de Souza de
Oliveira Campos

Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

Luciano Goncalves Noleto
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

Maria Vitoria Duarte Ferrari
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

Tulio Costa de Oliveira
Universidade de Brasilia, Faculdade de
Engenharia Brasilia — DF

RESUMO: O estado de Roraima, localizado na
regidao Norte do pais, possui cerca de 576.568
habitantes e uma area total de 224.273,831 km?
e é, ainda, o unico estado nao interligado ao
Sistemalnterligado Nacional (SIN). O suprimento
energético da regiao é fornecido pelo complexo
hidrelétrico de Guri/Macagua, proveniente da
Venezuela e que tem gerado conflitos quanto
aos reincidentes apagdes e a necessidade de
acionamento das termoelétricas. As diretrizes

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3

para o Leilao 01/2019 foram determinadas
pela Portaria do MME n° 131, com objetivo de
suprimento energético para Roraima. Nesse
trabalho o objetivo principal foi identificar
e avaliar as principais zonas de demanda
energética do estado por meio da ferramenta
QGIS e também apresentar as alternativas do
Governo Federal para fornecimento do servico
de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Demanda energética —

Roraima — Comunidades Rbemotas.

ENERGY DEMAND IN THE STATE OF
RORAIMA

ABSTRACT: The state of Roraima, located
in the north of the country, has about 576,568
inhabitants and a total area of 224,273,831 km?
and is also the only state to be interconnected to
the National Interconnected System. Since then,
the region’s energy supply is being hydrated by
hydrocarbons from Guri / Macagua, the country
of Venezuela and its country has been the
target of recidivists and the production needs
of the thearmal industries. By Ordinance of the
MME n° 131, were defined as guideline for the
Auction 01/2019 with the objective of energetic
supply to Roraima.

KEYWORDS: Solar
Biomass. Renewable Energy.

Energy. Wind power.
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11 INTRODUCAO

O estado de Roraima, localizado na regiao Norte do pais, possui uma populacéo
estimada de 576.568 habitantes e uma area de 224.273, 831 km2. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,707, sendo o 13° do pais (IBGE, 2018).

Em 26 de abril de 2002, foi estabelecida no Brasil a garantia de universalizacéo
de suprimento energético fornecidos pelo Estado pelo art. 14 da Lein°10.438 . Essa Lei
dispbs sobre a expansao de fornecimento energético, criacdo do Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e a Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE) e sobre a universalizagcdo do uso de energia elétrica a partir do
servico publico (BRASIL, 2002).

Em 11 de novembro de 2003, um novo decreto possibilitaria 0 acesso a energia
elétrica pelas comunidades rurais. Esse foi um dos maiores programas nacionais de
fornecimento de energia elétrica as comunidades isoladas, o Programa “Luz Para
Todos” (LPT) (Lei n°4.783). Desde entdo, cerca de 206.081 familias, identificadas
no Censo de 2010, tiveram acesso ao beneficio do LPT. Em 2017, de acordo com
dados fornecidos pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), de 69,4
milhGes de residéncias, cerca de 99,8% foram atendidas com fornecimento de energia
elétrica (MORAIS, 2019).

O estado de Roraima ainda n&o possui conexao ao Sistema Interligado Nacional
(SIN). Desde o ano de 2001 mantém contrato com o pais vizinho, a Venezuela, para
fornecimento da demanda energética do estado. Sofrendo apagbes desde 2016 e
tendo que acionar termelétricas a custos fora do negociado, € necessario que se
apresentem maneiras alternativas para garantia da seguranga energética do estado
(ANEEL, 2019).

O papel da Empresa de Pesquisa Energética — EPE também é promover estudos
de atendimento as demandas energéticas, analisar as propostas de fornecimento e
encaminhar para a aprovacdo do MME. As principais solucbes propostas pela EPE
estdo apresentadas no Quadro 1.

1) Fornecimento de energia por termoeletricas com diesel importado pela
Venezuela —desde 2001 esse arranjo funcionou, no entanto, as interrupgdes constantes
devido aos problemas politicos da Venezuela tornaram inviavel essa opcao.

2) Interligagdo ao Sistema Interligado Nacional — devido as dificuldades
associadas a travessia da Terra Indigena Waimiri Atroari, provocaram a suspensao da
Licenca Prévia em 2016 e o atraso no licenciamento, de forma que até o momento ndo
ha previsao para conclusao desse empreendimento;

3) Construcdo da UHE Bem Querer - Estudo de Inventario Hidrelétrico da Bacia
do rio Branco, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) entre 2007
e 2010. Ela atinge comunidades indigenas. A previsdo de entrega do EIA/RIMA ao
Ibama € 2021.
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4) ANEEL lancou a Consulta Publica ANEEL n°® 007/2018, "Leilédo de Eficiéncia
Energética em Roraima", o objetivo de discutir o conceito do leildo de eficiéncia
energética e o conjunto de metodologias e premissas utilizado na Analise de Impacto
Regulatério de projeto piloto a ser realizado em Roraima. As diretrizes para realizagao
do Leildo de Boa Vista foram estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia — MME
com a publicacao da Portaria MME n° 512/2018, de 24 de dezembro de 2018, e da
Portaria MME n° 134, de 13 de fevereiro de 2019. Entre 2018 a 2019 foi realizado o
cadastramento das empresas. O numero total de empresas cadastradas foram 156, de
diversas capacidades, fontes energéticas e tecnologias. As propostas totalizam uma
oferta de aproximadamente 6 GW. Dentre as diversas fontes participantes, destacaram-
se: fotovoltaica, edlica, gas natural, 6leo combustivel, éleo diesel, biomassa, biodiesel,
biogas, além de solugbes com armazenamento em baterias.

5) O primeiro estudo pela EPE visou a identificacéo de alternativas de atendimento
de médio e longo prazo. Foram mapeadas as possiveis solu¢des de geracao de energia
elétrica para Roraima, tendo sido consideradas as fontes edlica, solar fotovoltaica,
biomassa, biodiesel, PCH e UHE.

Em maio de 2019, foi realizado o leilao 01/2019 para suprimento da capital de
Roraima, Boa Vista, e demais localidades. Os projetos para fornecimento de energia
englobam usinas fotovoltaicas, de biomassa e biocombustiveis (ANEEI, 2019).

No entanto, a seguranca em suprimento de energia elétrica do estado s6 podera
ser alcangada quando o estado for interligado ao sistema nacional. Dos cerca de 270
Sistemas Isolados existentes no Brasil, Boa Vista representa o maior de todos, com
uma demanda maxima anual da ordem de 200 MW atualmente.

Diante o exposto, é importante destacar que, o0 acesso a energia torna-se fator
sine qua non para que objetivos econémicos, sociais e ambientais sejam atingidos a
fim de que se obtenha um desenvolvimento sustentavel (GOLDEMBERG, 2000).

Nesse contexto o presente trabalho propde-se a avaliar e caracterizar as areas
urbanas das regides do estado de Roraima, os potenciais energéticos associados as
regides apontadas, especificamente de biomassa, edlica, solar e hidrica utilizando a
ferramenta de geoprocessamento QGIS, e propor discussdes acerca da viabilidade
dessas tecnologias a serem empregadas, visando a seguranca energética da regido.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta, de maneira objetiva, caracterizagéo
populacional do estado de Roraima, bem como a sua situacéo energética atual. Por
conseguinte, discorre sobre a proposi¢cao da Portaria do MME no 131, que determina
as diretrizes do Leilao 01/2019 da ANEEL para suprimento do estado de Roraima com
energias renovaveis.
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2.1 Caracterizacao Populacional

Roraima é o estado com menor populacédo do pais, com um valor estimado de
576.568 habitantes. A densidade demografica € de aproximadamente dois habitantes
por quildmetro quadrado. Cerca de 76,6 % da populacédo reside em areas urbanas e o
restante em areas rurais. Cerca de 50% mora em Boa Vista (IBGE, 2010).

A populagdo tem em sua composicdo brancos, negros, pardos e um numero
bastante consideravel de indigenas, se comparado a outros estados brasileiros. Essa
populacéo indigena é formada por aproximadamente 46.106 pessoas, de origem
nos seguintes povos: Yanomamis, Ingaricd, Macuxi, Patamona, Taurepang, Waimiri-
Atroari, Wai-Wai e Wapixana (FUNAI, 2019).

Devido ao intenso de fluxo de imigrantes venezuelanos nos ultimos anos, o
Estado possui atualmente a maior taxa de crescimento populacional do pais, segundo
a pesquisa de estimativa da populacéo realizada pelo IBGE, somando entre 2017 e
julho de 2018 aproximadamente 54 mil pessoas. As regides que tiveram maior impacto
com a imigracao para o estado foi o municipio de Pacaraima e Boa Vista (IBGE, 2018).

2.2 Caracterizacao Energética

O Estado de Roraima é, ainda, a Unica unidade federativa do Pais néo ligada
ao Sistema Interligado Nacional. Desde 2001, o fornecimento energético do estado
€ realizado pela importacdo de energia elétrica do complexo hidrelétrico de Guri/
Macagud, na Venezuela, e por termelétricas brasileiras.

Em 2001 o linhdo de Guri foi construido Linhdo e permite a transmissao de
até 200 megawatts (MW) (Eletronorte, 2019), do pais vizinho até a cidade de Boa
Vista, capital do estado. De 14, essa carga pode ser distribuida por toda a extenséao
de Roraima. O estado também é abastecido, em casos de emergéncia, pela Usina
Termelétrica Floresta, que possui 62 MW de poténcia instalada (Eletronorte, 2019).

No periodo de janeiro de 2016 a abril de 2018 ocorreram 82 desligamentos
de, aproximadamente, cinquenta minutos cada, pelo fornecimento de energia do
complexo hidroelétrico venezuelano. Esse fato ocasionou, entdo, o acionamento das
termelétricas e custos nao planejados.

Afora os apagdes, a néo interligacédo ao SIN também inviabiliza o fornecimento
de energia elétrica as comunidades isoladas da regido, dadas as dificuldades
quanto a travessia da Terra Indigena Waimiri Atroari. Dispostos pela Lei n°12.111,
de 9 de dezembro de 2009, os sistemas isolados, também, n&o sdo conectados. No
ano de 2008, comunidades do Maranhdo e da Bahia, foram conectadas ao SIN e,
posteriormente, em 2009, os estados do Acre e Rondbnia também foram interligados
ao sistema (Lima, 2009).

O contrato com o complexo de Guri/Macagua encerra em 2021 (EPE, 2019),
contudo, diante a atual conjuntura, serdo necessarias alternativas para que a
populacéo seja atendida, bem como as comunidades isoladas da regiao. Em junho de
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2016, de acordo com estudo realizado pela EPE (2017), estava sendo considerado o
inicio das operac¢des de um linhdo de 500 kV, que ligara Manaus- AM a Boa Vista —
RR, conectando o estado ao SIN. No entanto, empasses burocraticos com a empresa
Transnorte Energia a fizeram desistir do contrato e, consequentemente, manter o
estado isolado.

2.2.1 Leildo 01/2019 Aneel — Suprimento a Boa Vista-Rr

Diante dos problemas no suprimento energético de Roraima, e dos recorrentes
blecautes (ANEEL, 2019), foi estabelecido um Grupo de Trabalho, deliberado pelo
Ministério de Minas e Energia, e com participacao da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) e da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE) a fim de que se pudesse avaliar os potenciais energéticos de Roraima, estudar
e propor alternativas para suprimento da regiao (EPE;ONS, 2019).

Os estudos realizados pelos Grupo de trabalho apontam para um crescimento
de 8% no mercado no estado, uma demanda de 230 MW e cerca de R$ 749 milhdes
gastos na Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) (ANEEL, 2019). No ano de
2018, a Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) reembolsou R$ 211 milhdes dos
R$ 386 milhdes gastos (ANEEL, 2019).

Em maio de 2017 foi, ent&o, elaborado um estudo de potencialidades energéticas
para Roraima para que, no més seguinte, pudesse ser avaliada a ocorréncia de um
leildo de energia elétrica (EPE; ONS, 2019). Em 13 de fevereiro de 2019, o MME
estabelece as diretrizes para o leildo a partir da portaria MME n° 131, cujo objetivo é a
garantia de suprimento por até quinze anos.

2.3 Uso e Ocupacao do Solo Limitantes

As leis 9.985/2000 e 1175/96 regulam a exploragao de recursos ambientais para
geracao de energia em Unidades de Conservagao e Terras Indigenas. E necessario a
observéancia de alguns critérios quanto se trata dessas areas.

2.3.1 Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacao (UC’s) sédo administradas pelo ICMbio, bem como

o resguardado pela Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Essa lei instituiu 0 Sistema

Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) e determina critérios e

normas para gestao e implementacao destas UC’s. Portanto, de acordo com a Lei n°
9.985, Art. 29, inciso |, entende-se por Unidade de Conservacgao:

“[...]o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas

jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime
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especial de administracéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢éo;”
(SZKLAROWSKY, 2001).

A Lein°®9.985 caracteriza, também, os tipos de unidade de conservacéo, que séo
dois: Unidades de Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

A principal diferenca entre as duas categorias de unidade de conservacao é que,
para as unidades de protecéo integral, & permitida apenas a utilizagdo indireta dos
seus recursos naturais. E nas unidades de uso sustentavel é permitida a utilizacéo de
parte dos seus recursos de maneira sustentavel, concomitante a conservacao da area
e de sua natureza.

As principais classes de UC’s sao de protecdo integral e uso sustentavel. As
unidades de protecao integral sdo subdivididas em cinco categorias que se seguem:
Estac&o ecoldgica; Reserva biologica; Parque nacional; Monumento natural; Refugio
de vida silvestre.

Estas areas de protecéo integral tém em comum a impossibilidade de instalacao
de empreendimentos de qualquer natureza, como determina a Lei n°® 9.985. Ou seja,
Sa0 areas cujo acesso permitido é apenas para pesquisa cientifica e manutencéo do
ecossistema local. Quanto as unidades de uso sustentavel, tem-se: Area de Protecéo
Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva
Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; Reserva
Particular do Patriménio Natural.

O Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002, que regulamenta os artigos 15, 17,
18 e 20, da Lei n°® 9.985, referentes a area de protecdo ambiental, floresta nacional,
reserva extrativista e reserva de desenvolvimento sustentavel determina que estas
areas sao passiveis de autorizacdo para exploracdo de produtos, subprodutos e
servicos. Dessa forma, s&o areas cujos potenciais deverao ser avaliados e possiveis
empreendimentos poderao ser implementados.

A ocupacédo de area de florestas em Roraima representa 67% do estado,
conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) coletados por
meio do sistema Prodes (Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazénia).
Os resultados sao referentes ao ano de 2012. O Estado possui grande parte do seu
territorio demarcado como area indigena ou de preservagao ambiental.

Atualmente, no estado de Roraima € possivel localizar oito UC’s, sendo trés
parques nacionais, trés estacdes ecoldgicas e duas florestas nacionais. Sao elas:
Parque Nacional do Monte Roraima, localizado no municipio de Uiramuta; Parque
Nacional do Virua, localizado no municipio de Caracarai; Parque Nacional Serra
da Mocidade, localizado no municipio de Caracarai; Estacdo Ecologica de Maraca,
localizada no municipio de Amajari; Estacédo Ecolégica de Cacararai, localizada no
municipio de Caracarai; Estacdo Ecolégica do Niquia, localizada no municipio de
Caracarai; Floresta Nacional de Roraima, localizada nos municipios de Mucajai e
Alto Alegre e Floresta Nacional do Anaud, localizada no municipio de Roraindpolis

(ICMBio, 2019).
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2.3.2 Terras Indigenas

Em 19 de dezembro de 1973 foi sancionada a Lei n° 6.001 que dispde do Estatuto
do indio. Seu propésito esta em integrar e preservar as culturas e povos indigenas,
bem como caracteriza-los quanto a sua interacdo com outras culturas. A lei, portanto,
dispbe das seguintes caracteriza¢cdes quanto aos indios: 1) Isolados - comunidades
cujas informagdes sdo pouco conhecidas coletadas a partir de encontros eventuais;
2) Em vias de integracdo - mantém algum contato com outros grupos e acabam
aceitando praticas diferentes das do seu convivio e englobando ao seu modo de
vida; 3) Integrados - incorporados a comunhao nacional, mesmo que conservando
seus costumes;

No capitulo Ill, quanto as areas reservadas, essas também podem ser
classificadas em: 1) Reserva indigena - area onde o grupo indigena tem como
habitat, com todos os recursos para a sua subsisténcia; 2) Parque indigena - area
cuja integracao ja permite assisténcia do estado sendo elas econémica, sanitéria e
educacional; 3) Col6nia Agricola Indigena - areas que permitam a exploragéo agricola.

Da area total do Estado de Roraima, que soma 225.116Km 2, 101.710,15 km2
(45,18%) estao distribuidos em trinta e duas Terras Indigenas, que ocupam quase
a metade do Estado. Quatro destas areas sdo continuas e as demais demarcadas
em ilhas. Sdo ao redor de 38.000 indigenas pertencentes a oito etnias. Dos quinze
municipios que formam o Estado todos apresentam presenca de terras indigenas
formando parte de seu territério. Os municipios de Normandia, Uiramuta, Alto Alegre,
Pacaraima e Iracema apresentam mais de 70% de sua area composta por terras
indigenas (IBGE, 2005).

31 METODOLOGIA

Os passos metodoldgicos desse trabalho foram: pesquisa bibliografica;
levantamento, organizac&do, armazenamento, tratamento dos dados e informagdes
segundarias. Em seguida, foram elaboradas as cartas de demanda utilizando a
ferramenta QGIS.

3.1 Carta de Caracterizacao de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

Foi elaborada primeiramente uma carta a fim de, identificar e caracterizar
as Unidades de Conservacdo em relagcado a suas categorias, Terras Indigenas e a
disposicao dos empreendimentos que suprem atual demanda energética do estado.

Para producéo dessa carta foram utilizados dados do site i3Geo, plataforma de
downloads de mapas do Ministério de Meio Ambiente - MMA, dados do IBGE, SIGEL
- ANEEL que disponibiliza a localizagao de empreendimentos de geracao de energia
elétrica, ANA, FUNAI e DNIT.
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Para edicdo das camadas selecionadas, foi utilizada a ferramenta de intersecéao
de geoprocessamento, na aba vetor do software QGis. Para melhor visualizagao de
cada item na carta, as cores foram editadas utilizando convencao para cada tipo de
camada de acordo com o género.

Nas Unidades de Conservacgao e Terras indigenas, foi realizado tratamento de
gradiente de cores a fim de identificar a classificacdo de cada area quanto a sua
disponibilidade de uso territorial. Além das camadas ja citadas, também foram
utilizadas as seguintes camadas mostradas no quadro abaixo:

+ Principais Rodovias e Estradas - Identificar as vias de acesso aos principais
centros e também as comunidades mais isoladas;

« Geracao de energia - Conhecer os empreendimentos de geracao de energia
elétrica que abastece as regides do estado;

« Linha de Transmisséao - ldentificar a localizagdo da Linha de Transmisséao
vinda da Venezuela para suprimento de Boa Vista;

« Principais Rios e Massa de agua - Caracterizar com um pouco mais de de-
talhes a disposicao de rios, riachos e lagos do estado, para reconhecer geo-
graficamente onde os possiveis empreendimentos poderdo ser alocados.

3.2 Carta de Demanda

A Carta de Demanda Energética do estado de Roraima foi elaborada com dados
fornecidos pelo IBGE (2016). Com a tabela de Domicilios Particulares Permanentes
(DPP’s) sem energia elétrica, pela variavel VAR046, disponibilizado pelo IBGE (2011),
foi possivel elaborar um gradiente de areas sem energia elétrica no estado de Roraima
por meio da unido de dados na tabela de atributos da camada de microrregiées. Obtendo
os dados de gradiente, foram adicionadas as seguintes camadas apresentadas no
quadro a seguir:

- Principais rios - E necessario reconhecer o territorio a fim de que se saiba
onde sera possivel alocar os empreendimentos propostos;

- Rodovias - E necessaria para que se possa avaliar as regiées 6timas para
transporte de combustivel e empreendimentos, como de biomassa e bio-
combustiveis;

« TI'S e UC's - Como avaliado anteriormente, as TlI's e UC's possuem sua
classificacado quanto a possibilidade ou néo de alocar empreendimentos nas
regides. Dessa forma, € preciso avaliar os locais possiveis de instalacdes
de empreendimentos;

+ Divisdo estadual - Necessaria para delimitar o estado;

+ Localizacdo de aglomerados rurais isolados - Necessaria para melhor aloca-
cao de empreendimentos energéticos;

+ Divisao do estado por microrregides- A divisao estadual por microrregides foi
utilizada para que se pudesse avaliar as regides sem energia elétrica.
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As microrregides foram identificadas na tabela Domicilios.csv e, pela unido de
dados na tabela de DPP"s sem energia elétrica, foi possivel gradua-las por percentuais
e definir a quantidade de DPP’s sem energia elétrica.

Posteriormente, para que se pudesse atender as comunidades de areas
isoladas, foi necessario definir uma carga minima de energia elétrica a ser fornecida
em kWh/més, pela definicdo de materiais eletrodomésticos definidos neste trabalho
como essenciais para estas unidades consumidoras. Os requisitos listados para esta
definicao foram: Possibilidade de acesso a informacao; Possibilidade de conservacéao
de alimentos e vacinas; e Conforto do ambiente.

Dessa forma, foi calculada a demanda energética de cada uma destas
microrregides, possibilitando o dimensionamento dos possiveis empreendimentos
proximos a essas regioes.

Depois foram criadas zonas de demanda de energia segundo as coindi¢des dos
consumidores.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do uso do software QGIS, e de extenso banco de dados, foi possivel
relacionar as principais areas de andlise do trabalho. A caracterizacédo energética do
local, bem como a localizac&o das UC’s e TI's foi feita a partir de mapas cartograficos.
Em seguida, o mapa de demanda da regido, levando em consideragdo as areas
isoladas sem energia elétrica.

4.1 Caracterizacao Energética Local de Uc’s e Ti’s

Por meio da carta produzida (Figura 1) foi possivel identificar a disposicao das
Unidades de Conservacéo do Estado, sendo elas de Uso Integral e Uso Sustentavel,
e suas respectivas classificagcdes quanto ao nivel de protecao.
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Carta de Unidades de Conservacao, Terras
Indigenas e Caracterizacdo Energética
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Figura 1. Carta de Unidades de Conservacéo, Terras Indigenas e Caracterizacdo Energética.
Fonte: Do autor, 2019.

Com a camada de Tl's dispostos na carta, foi constatado como eles ocupam
grande area de terra do estado e como isso afeta e deixa mais sensivel o estudo de
potenciais energéticos para regides sem acesso a energia elétrica dentro do estado.
No levantamento de dados especificos, utilizando a tabela de atributos das camadas,
foi identificado um territorio isolado de indigenas mais ao Sul e proximo de uma Area
de Protecao Ambiental.

No que diz respeito & geragdo de energia elétrica, foram mapeadas usinas
termelétricas a combustiveis fosseis, que como podemos ver, tem uma grande
participagdo na matriz energética de Roraima e uma PCH no municipio de Caroebe.
Boa Vista e algumas regides proximas sédo abastecidas pela linha de transmisséao
vinda da Venezuela, como mostrado na figura do item de demanda energética que e a
energia que vem pela linha é distribuida pela Subestacado também localizada na regiéo.
N&o foram identificados outros empreendimentos de geracéo, além dos ja citados.

4.2 Demanda Energética de Areas Isoladas

A Carta de Demanda do estado de Roraima foi elaborada no software QGIS a
partir de camadas de microrregides, UC's, TI's e dados de unido quanto as DPP’s
sem energia elétrica (figura 2).
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Figura 2. Carta de demanda — Roraima.
Fonte: Do autor (2019).

Os dados da Tabela 2 apresentam a graduacao feita quanto a quantidade de
DPP’s sem energia elétrica nas microrregides do estado de Roraima.

Graduacao 12a20[%] | 20a40[%] | 80 a 100 [%]

Quantidade de domicilios 1048 125 680

Tabela 2. DPP's sem energia elétrica.
Fonte: IBGE, 2011.

O desafio, contudo, € o de alcangar comunidades isoladas e sem energia elétrica,
mas que estejam em areas de possivel acesso para alocacédo dos empreendimentos.
Na Figura 2 as regides com percentuais de 100% e de 20 a 40% estao localizadas em
regides de reserva indigena, que estao localizadas na Reserva lanomami e Reserva
Raposa Serra do Sol. Isso significa que é inviavel alocar empreendimentos nestes
locais, como ja exposto anteriormente, por restricoes legais.

Portanto, foram selecionadas zonas de demanda nas microrregides localizadas
em areas fora das regides de Reserva Indigena e de Areas de Protecéo Integral.
Levando em consideracao, num cenario hipotético, de que cada unidade consumidora
seria composta por cinco integrantes, foi feito um levantamento dos eletrodomésticos
necessarios para subsisténcia (Tabela 3).
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Aparelho Poténcia (W) | Horas de uso por dia | Quantidade | Consumo [kWh/més]
Refrigerador RDE33 - - 1 37,7
TV de 20’ LG 20 5 1 3
Ventilador Mondial 70 8 1 16,8
Lampada Led Lightex 5 8 5 6
TOTAL: 63,5

Tabela 3. Carga por unidade consumidora.

Fonte: Do autor, 2019.

A carga necessaria para suprir essas unidades consumidoras foi estimada em

63,5 kWh/més. O somatério dessas cargas por unidade consumidora nas microrregioes

selecionada a demanda energética, é disposta na tabela 4 a seguir.

Caodigo . o e . . DPP's sem Demanda
Zona Microrregiao Microrregiao | Mesorregiao Municipio energia [kWh/més]
1 140002705000007 Boa Vista Amajari 25 1587,5
2 140002705000009 Boa Vista Amajari 9 571,5
3 140002705000011 Boa Vista Amajari 25 1587,5
- Nordeste de —
4 140002705000013 Boa Vista Roraima Amajari 571,5
5 140002705000015 Boa Vista Amajari 317,5
6 140002705000021 Boa Vista Amajari 95 6.032,5
7 | 140015905000009 Eﬁ’,ﬁtjrﬁz Bonfim 139 8.826,5
Nordeste de

140017505000011 Roraima Norte de Canta 90 5.715

140017505000015 Roraima Canta 90 5.715
10 140028205000016 Caracarai Sul d Iracema 84 5.334

ul de
11 | 140047205000020 | Sudestede Roraima | Rorainépolis 155 9.842,5
Roraima
Tabela 4. Demanda das zonas selecionadas.
Fonte: Do autor, 2019.

CONCLUSAO

O objetivo principal foi identificar e avaliar as principais zonas de demanda

energética do estado por meio da ferramenta QGIS e também apresentar as alternativas

do Governo Federal para fornecimento do servico de energia. Esse objetivo atingindo

por meio da elaboracéo de cartas.

Acredita-se que no decorrer do tempo a demanda energética de Roraima sera

atendida. No entanto, devido as suas dinémicas territoriais a certeza de que se a

sustentabilidade sera considerada ainda € uma icognita.
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Os potenciais de fontes edlica, solar fotovoltaica, biomassa, biodiesel, PCH e
UHE deveréo ser objetos de futuros estudos que podem ir um pouco além dos estudos
da EPE.
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